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Tl - Colour measurement system used in multicolour printing presses for e.g. newspapers - 
uses two grey reference surfaces, one formed by black ink on white paper, and 
another formed by mixture of cyan, magenta and yellow (CMY) inks 

AB - SE9800327 NOVELTY - ^rey reference surfaces are used, one being that obtained 

using cyan, magenta and yellow (CMY) inks, and the other comprising only the black ink 
and white paper substrate. The p re y surfaces ar e illuminated and a colour-sensitive 
sensor analyses the reflected light, and the composition of CMY ink components is 
altered until the colours of the two reference surfaces match. 

- USE - For use in multicolour printing presses for e.g. newspapers. 

- ADVANTAGE - Printing press parameters can be altered more rapidly due to the 
absence of absolute measurements, reducing the amount of waste paper and ink. A 
quality assurance across the entire width of the printed substrate can be carried out 
continuously throughout the printing process, during which the ink settings are 
continually adjusted to provide a good print, even if paper quality, ink temperature or ink 
viscosity changes during the process. DESCRIPTION OF DRAWING(S) - The drawing 
shows the colour measuring surface. (1) Side by side fields; (2) Fields arranged one 
above the other. 
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Forfarande for att mata de olika fargkomponentema Cyan, Magenta, Gult och Svart 

(CMYK) under tryckning for att dels kunna justera de inbSrdes fargkomponentema relativt 
varandra dels relativt papperet for att en optimal installning ska kunna bibehallas genom 
hela tryclq)rocessen. Metoden bygger pa att tva smala, gra linjer (eventuellt utan mellan- 
rum) trycks nagonstans pa sidan, over hela sidbredden, vinkelratt mot transportriktningen. 
Den ena graa linjen ar uppbyggd av CMY-fargema och den andra ar uppbyggd av K-kom- 
ponenten (svart). Genom att mata trc fargkomponenter i fran de bagge linjema reflekterat 
Ijus och jamfora erh&Una signaler kan fargmangden for de olika komponentema matas och 
styras. Nar balansen mellan ^rgema ar ratt erhalles samma signaler for b^gge linjema, 
som dk ocksi set lika ut. 
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Bakgrund 

I tryckeribranschen, t.ex. tidningstryckerier, trycker man idag oftast med offset-teknik 
5 och fyrfargstryck. Aven dagstidningar trycks med fyra fargkomponenter, Cyan, Magenta, 
Gult och Svart (CMYK). Den svarta fargkomponenten kan ersattas av de ovriga tre, men 
svart farg ar billigare an de ovriga fargema, varfor K-komponenten (svart) anvands sa 
mycket som mojligt. Det ar ocksa enklare att styra tryckprocessen cm den svarta kompo- 
nenten justeras separat och kontrasten kan ocksa okas med separat svart farg. Att justera 
10 in fargema, vilket oftast sker manuellt ar svart och tar tid. Det kan vara hundratals fargin- 
stalhiingar som ska hinnas med under det inledande provtryckandet som man vill skall ga 
sa fort som mqjligt. 1 realiteten erhalles emellertid en forhallandevis lang inkoming innan 
man nqjer sig. Dessutom ar det vanligt att man ger upp och later kvaliteten vara samre an 
onskat for att spara inkomingskostnader. Resultatet ar att man pa en normalstor tidning slo- 
15 sar med bade farg och papper for miljoner varje ar. Dessa kostnader till trots ar anda farg- 
trycket i den fardiga tidningen vid ett overvagande antal tryckningar inte perfekt och kun- 
den far salunda halla till godo med en tidningen med brister i kvaliteten. Detta problem har 
varit kant under en langre tid, men det finns i dagslaget inget system som ar anvandbart 
for t.ex. tidnings- branschen. 
20 Den vanligaste tekniken ar att referensfalt anvands dar de olika fargema trycks. Dessa 

fait kontrolbnats sedan under en inledande provtryckning och ger tryckarna vagledning for 
hur fargema ska stallas in (se U.S. patenten: 4494875, 4003660, 5182721, 5141323, 
5543922). En vanlig metod ar att referensytor valjs pa ett korrekt original (likare) och att 
man sedan stravar efter att justera fargema till detta original genom att mata pa samma test- 
25 ytor under tryckningen (t.ex. U.S. Patent No 5530656). 1 U.S. Patent no. 467 1661 fore- 
slas matytor med inbyggda koder som talar om vilken farg som finns i ytan. Problemet 
med dessa metoder ar att man inte vill ha med matytoma i den fardiga produkten, varfor 
de maste trimmas bort eller laggas i veck etc. En variant till detta ar U.S. patent no. 
4706206, dar tva matytor uppbyggda av de tre fargkomponentema C, M och Y anvands 
30 for att skapa tva neutrala (graa) fait av olika mattnad. Genom att mata de tre fargkompo- 
nentema for de tva falten kan mattnaden for de olika fargema beraknas. Denna metod har 
nackdelen att de tva falten maste vara olika och gommas i tryckdetaljer. Da t.ex. en tid- 
ningssida ar indelad i manga spalter, med varsin farginstallningsmojlighet, maste tva tryck- 




detaljer i varje kolumn anvandas. Detta iimebar ett stort praktiskt problem, varfor metoden 
inte anvands idag. Tidningstryckerier trimmar normalt inte bort delar av trycket, varfor det 
heller inte gar att klippa bort matytoma. 
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Uppgift 

Mot bakgrund av ovanstaende problem har uppfmningen till uppgift att astadkomma 
ett matforfarande som eliminerar de foreliggande problemen sa att i symierhet en snabbare 
10 intrimning av tryckpressar mojliggores med mindre spill i form av papper och farg. Samti- 
digt onskas en kvalitetssakring av trycket under hela tryckprocessen och att farginstallning- 
ama kontinuerligt anpassas efter radande omstandigheter for att hela tiden ge ett gott och 
for lasaren njutbart tryck, aven om papperskvaliten, tryckfargens temperatur, viskositet etc 
forandrar sig under tryckningens gang. 

15 

Uppfinningen 

I enlighet med uppfinningen loses ovanstaende uppgift genom anvandandet av gra refe- 
20 rens5^or, dels sadana som astadkommes med CMY-komponentema, dels sadana som bestar 
av enbart svart farg samt det vita papperet. Dessa gra referens3^or kan med fordel tillsam- 
mans bilda gra streck (grabalkar) som stracker sig tvars transportriktningen. Linjen ar upp- 
delad antingen langs transportriktningen eller tvars densamma i fait dels uppbyggda av 
CMY-komponentema, som i fortsattningen for enkelhets skull betecknas som farg, dels fait 
25 uppbyggda med hjalp av enbart K-komponenten, som likasa for enkelhets skull fortsatt- 
ningsvis benamns svart. Lampligtvis ar ett fait av varje slag anordnat for varje installnings- 
avsnitt (i breddled) for tryckverket. 

De gra falten belyses sedan och en fargkanslig sensor avkanner det reflekterade ljuset 
fran de respektive ytoma eller grabalkama. 
30 Eftersom det gra faltet som tryckts med svart inte innehaller nagon farg alls men ref- 

lekterar det infallande ljusets fargkomponenter kommer de farger som sensom registrerar 
for denna yta att motsvara "balans" for fargema. Genom att sedan styra farginstallningen 
for de avkanda fargema sa att den av farg (CMY-komponentema) uppbyggda grabalkens 
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matvarden overensstammer med de for den av svart uppbyggda gra ytan sa erhalles aven 
"balans" mellan de tre tryckta fargema. De bada falten ska saledes ges samma gravarde 
sa att i idealfallet grabalken uppfattas som helt homogen och darfor inte heller stor tid- 
ningslasaren. 

Signalema fran sensoms fargreceptorer motsvarande grabaUc respektive otryckt (vit) 
yta kan samtidigt anvandas som matt pa fargmattnaden sa att kontrasten mellan tryckt yta 
och papperet kan kontroUeras. 

Med uppfinniiigen behover man saledes inte experimentera sig fram pa kann och allt- 
efter skickligheten snabbt eller langsamt utan man behover endast justera respektive farg 
tills ratt signal erhalles for respektive farg. 

Den tvadelade balken ger i kombination med en fargavkannande sensor en mycket god 
mojlighet till noggranna fargmatningar genom att K-faltet kan anvandas som referens. Detta 
bygger bort problemen med absolutmatningar som skuUe paverkas av belysningsforandring- 
ar, papperets fuktighet, papperskvalitet, fargfabrikat mm. och innebar ett stort och ovantat 
enkelt astadkommet framsteg. Tryckamas jobb reduceras darmed till att utgaende fran pre- 
senterade matdata (display) stalla in fargtrycket sa att skillnaden mellan de tva delama av 
grabalken blir sa liten som mojligt. 

I en lamplig vidareutveckling av uppfinningstanken kan man utnyttja matdata for att 
automatisera farginstallningen. Detta innebar att alia variationer som normalt forekommer 
imder entryckning (hastighet, temperatur, papperskvalite, fargkvalite, luftfuktighet, forslit- 
ning e.t.c. och som ocksa paverkar farginstallningen kompenseras pa ett kontinuerligt och 
problemfritt satt. 

I en ytterligare vidareutveckling av uppfinningen kan man aven tanka sig att styra den 
svarta komponenten med automatik. Detta kan goras genom att pappersytan runt om grabal- 
ken (vitt) mats in och jamfors med K-faltet, varefter fargmattnaden for svart styrs till 
onskat kontrastvarde. Vid eventuella justeringar foljer sedan automatiskt fargema med till 
foljd av de jamforande matningama. 

De stora fordelama med detta system jamfort med konkurrerande system ar: 

• Inga absolutmatningar behover goras. Detta gor systemet mycket billigare, snabbare 
och mer adaptivt. 

• Mat5nan (grabalken) ar enkel och stor inte lasaren (kunden) samtidigt som den kan 
stracka sig over hela sidan och darigenom mojliggor matning over hela den tryckta pap- 
persbanans bredd. 




Ytterligare detaljer i, respektive fordelar med uppfiimingen framgar av nedanstaende 
beskrivning av tva utforingsexempel pa uppfiimingen i anslutning till de bifogade ritning- 
ama. Harvid visar fig. 1 tva olika satt att bygga upp en grabalk, fig 2 en ljuskalla, fig 3 
schematiskt en sensor, fig 4 ett schematiskt kopplingsschema for en sensor och fig 5 en 
5 variant pa kopplingsschema for en sensor och fig 6 ett signaldiagram. 

Grabalkar 

10 Det pa ritningama visade forfarandet i enlighet med uppfiimingen bygger pa matningar 

av grabalkar utformade enligt figur 1, antingen som tva fait sida vid sida (1) eller ovanfor 
varandra (2). Grabalkama tacker hela sidan i en dimension, antingen tvars sidan eller 
langs, beroende pa sidans rotation jamfort med transportriktningen for papperet. Grabalkar- 
na ar alltid orienterade vinkelratt mot transportriktningen. Grabalkama ar indelade i tva ty- 

15 per av fait, en typ uppbyggd av fargkomponentema CMY, den andra av enbart K-kompo- 
nenten (svart). De tva typema av fait ska ha samma mattnad och samma fargton (gra), sa 
att det vid ratt installt tryckverk inte ska ga att visuellt skilja de bada delama. Dessutom 
skall installningen over pappersbredden av de olika fargema overensstanuna. 
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Mdtning 

Systemet mater mattnad och fargton hos de tva falten samt enbart papper (fait utan 
fargtryck fore och efter grabalken) for varje spalt och darefter justera installningen sa att 
25 ratt installning av tryckverket uppnas. Av praktiska skal mats fargema i RGB-rymden 
istallet for CMY-rymden. 

Konvertering kan goras genom foljande enkla samband: 
C = l-R (Ekv 1) 

M = l-G (Ekv 2) 

30 Y=l-B (Ekv 3) 



och en differenssignal mellan tva estimeringar av C-komponenten som: 
Cdiff=CrC2= 1-Rr(l-R2)=R2-Ri (Ekv 4) 




Motsvarande galler for ovriga farger. 
Ljuskdlla 
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Matningen genomfores on-line genom att ytan belyses med vitt ljus av hog intensitet. 
Ljuskallan enligt figur 2 projicerar en ljusbild som overensstammer med grabalkens form 
for en spalt. En hogintensiv vit ljuskalla 3 sander ivag ljus som reflekteras i reflektom 4, 
passerar en cylindrisk lins 5 som samlar ihop ljuset till en spalt som projiceras pa papperet 
10 6. Geometrin valjs sa att maximal intensitet fas pa grabalken. 



Sensor 

15 Sensom byggs upp som tva lika enheter enligt figur 3 . Bilden av grabalken 7 projiceras 

genom linsen 8 pa sensorytan 9. Sensorytan 9 bestar av tva grupper som vardera bestar av 
tre ljuskansliga element vilka ar kansliga for de olika fargkomponentema rott, gront och 
blatt. Matvardena i RGB-rymden transformeras sedan till CMY-rymden med hjalp av ekva- 
tionema 1-4. For att fa ett varde pa fargawikelsen mellan CMY-faltet och K-faltet, jamfors 

20 signalema fran vanster och hoger sensoryta enligt figur 4. Den ena sensorytan mater de tre 
fargkomponentema fran CMY-faltet och den andra fran K-faltet. Signalema for K-faltet gar 
fran sensom 10 (en for varje fargkomponent) dels till en differentialforstarkare 11 dels till 
summatom 18 som summerar alia tre signalema fran K-faltet, vilket ger ett absolutvarde 
pa den simimerade intensiteten for ena faltet. Denna signal kan sedan anvandas for att mata 

25 och styra mangden svart farg. Signalema fran CMY-faltet gar ocksa vardera till en av 
differentialforstarkama 1 1 . 

Sensorn som under det tryckta alstrets forbitransport sveper langs med detta registrerar 
endast signalemas varden nar grabalken passerar, vilket sker genom att resp signal fryses 
i ratt ogonblick med hjalp av en Sample-and-hold-krets 12. Signalen digitaliseras darefter 

30 i en A/D-omvandlare 13 och skickas sedan via var sin buffer 19 ut pa en databuss 14 som 
ar gemensam for alia fyra signalema. Denna kontrolleras och lases fran en controller 15 
som ocksa styr ovriga funktioner via kontrollsignaler (ej utritade i figuren). Altemativt an- 
vands endast en, snabb A/D-omvandlare och signalen multiplexas innan A/D-omvandlaren. 




Controllem har forbindelse med en yttre pulsgivare via pulsgivarinterface 17 for att veta 
papperets och danned grabalkens lage. 

Matresultatet distribueras till ett overordnat system via en in-utenhet 16. In/utenheten 
utfonnas sa att sensom ar addresserbar fran overordnat system och kan programmeras fran 
5 detta. Ett stort antal sensorer kan pa detta satt anslutas till samma varddator. Tillvagagangs- 
sattet for matningen ar att forst utnyttja summatoms utsignal och mata pa papper och dar- 
efter mata pa K-faltet. Detta ger oss en svartniva. Nar svartnivan ar ratt installd overgar 
sensom till att fimgera differentiellt, dvs att jamfora vanster och hoger delbalk med hjalp 
av de tre differentialforstarkama (for varje separat justeringsomrade). Utsignalen ar da en 
10 skiUnadssignal som talar om hur felstallda de tre fargkomponentema ar relativt gratt (K-fal- 
tet). 

For den altemativa losningen med CMY- och K-falten ovanfor varandra (figur 1, ref. 
2) exempelvis over respektive mider den tryckta texten kan sensom forenklas. Denna 16s- 
ning kraver dock antingen en hogre grabalk eller mycket god fargpassning, varfor den bara 

15 ar applicerbar i vissa tryckverk. Losningen i detta fall framgar av figur 5. Har mats abso- 
lutvardet av signalen fran sensorema 19. Tillvagagangssattet blir att forst mata pa vitt pap- 
per. Da fas tre varden, ett for varje sensorelement. De sa erhallna nivaema kan darefter 
anvandas som referenser for att mata K-faltet for de tre fargkomponentema, dvs. avvikel- 
sen fran vitt papper mats for R, G och B-komponentema. Dessa tre varden anvands sedan 

20 som referenser for att mata fargavvikelsema for CMY-faltet. Fordelen med denna losning 
ar att farre sensorelement behovs, att man blir oberoende av skilhiader mellan sensorema 
i sensorparen samt enklare uppbyggnad av sensom. Nackdelen ar att metoden kraver hogre 
upplosning pa uppmatta varden, dvs, fler bitar hos A/D-omvandlaren samt ovan namnda 
krav pa fargpassningen. 

25 Vid det praktiska anvandandet av uppfinningen kan antingen en sensor for varje tryckt 

kolumn G^steringsbredd) anvandas eller en gemensam sensor som sveper over hela den 
tryckta bredden. Det senare ger visserligen en langre tid mellan avlasningstillfallena for en 
viss kolumn, men i gengald blir avlasningen normerad over hela bredden, vilket okar preci- 
sionen i installandet kolimmema emellan. 

30 En nackdel med fler sensorer ar att man initialt maste genomga en kalibreringsfas for 

att alia sensorema ska fungera lika. Kalibreringen gors da genom att en kalibrerad, sparbar 
yta med tva olika granivaer visas for alia sensorema. Sensoremas offset och forstarkning 
modifieras darefter sa att alia sensorema upptrader lika. 
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Synkronisering mellan sensorn och pappersbanan 

Lampligen astadkommes triggning for att sensom ska mata pa ratt stalle med en pulsgi- 
5 varsignal fran tryckverket. Positionen for grabalken definieras saledes i form av pulsgivar- 
inkrement som antingen overfors i digital form eller programmeras av tryckama imian 
tryckningen startar. Pa grund av osakerheter i pulsgivaren, variationer i papperets tojning 
mm kommer positionen att definiera ett intervall inom vilket balken ligger. Den exakta po- 
sitionen fas fran matdata pa foljande satt. Ovanfor och nedanfor grabalken ar papperet 

10 otryckt, d.v.s vitt. Sensom konmier darfor att mata sekvensen vitt-grabalk-vitt for grabal- 
ken. Denna a-priori information kan anvandas for att justera den detekterade positionen for 
grabalken.. 1 figur 6 visas en typisk signal fran sensom. Innan balken fas en hog niva (vitt 
papper), darefter faller signalen till en lagre niva da grabalken successivt kommer in i 
sensoms synfalt for att aterga till den hoga nivan nar balken passerats. Mittpunkten kan 

15 t.ex. definieras som kurvans min-varde. Altemativt faltas signalen med den forvantade res- 
ponsen, och i resultatet fran faltningen soks det optimala vardet. Kurvan 20 skapas genom 
medelvardesbildning av signalema fran summatom, 18. En utokad variant av detta forfa- 
rande ar att utnyttja flera sensorer och korrelera signalema. Man kan ocksa satta ett bivill- 
kor for att alia fargkomponenter ar ungefarligt lika representerade, dvs signalnivan for de 

20 tre sensorelementen ska vara ungefar lika. Detta fomtsatter att fargema ar installda till viss 
grans firan boijan. 

Reglering 

25 

Utgaende fran matvardena fran sensorema regleras fargskmvama i tryckverket antingen 
manuellt eller automatiskt. Vid manuell justering visas de uppmatta differentiella fargvar- 
dena pa en monitor pa tryckamas manoverpulpet. Tryckarna har da att efter eget gottfm- 
nande justera fargskmvama for respektive breddavsnitt och fargtryckverk tills fargdifferen- 
30 sema minimerats. Vid automatisk reglering matas signalema fran sensorema till tryckpres- 
sens styrsystem via varddatom. Altemativt styrs fargskmvama direkt via motorer och styr- 
elektronik. Detta ger ytterligare en mojlighet enligt nedan. 

Vid offsettryckning pafores fargen papperet via ett antal valsar. Mangden farg i valssy- 



stemet regleras bl,a. av valsamas inbordes avstand. Stort avstand innebar att mycket farg 
films i systemet, vilket gor regleringen trog. For litet avstand ger daligt tryck. Den ovan 
foreslagna automatiseringen ger en mojlighet att mata valsavstand och ovriga parametrar 
och i forlangningen ocksa justera parametrama automatiskt. 

For att gora detta ger varddatom forst order om en lag fargniva. Nar den laga nivan 
slagit igenom fiillt ut (fargen har stabiliserats), okas fargnivan kontroUerat. Darefter mats 
fargnivaema kontinuerligt av systemet. Ur detta far man tva uppgifter. Dels ett matetal pa 
systemets troghet och darmed avstandet mellan ovan namnda valsar, med mojlighet att jus- 
tera dessa och dessutom information for att uppdatera reglerparametrama. Detta gor i sin 
tur att en optimal reglermodell kan stallas upp automatiskt vilket innebar en sa snabb farg- 
installning som mojligt. 



Forfarande for att mata fargatergivning vid tryckning, kannetecknat av att vid tryck- 
ningen trycks gra referensytor eller grabalkar, vilka referensytor dels trycks med svart 
dels med farg, referensytoma belyses sedan och reflektionsintensitetema fran saval med 
svart som med farg astadkomna gra ytor mats sedan, med en de olika fargkomponen- 
tema registrerande sensor, sa att skillnaden mellan signalema for de respektive olika 
fargema, vid matande pa en med svart tryckfarg astadkommen gra yta respektive pa en 
med farg astadkommen gra yta motsvarar fargawikelsen och nar ingen skillnad fiirelig- 
ger ger de olika (med svart eller farg) astadkomna gra ytoma samma visuella intryck. 

Forfarande enligt krav 1 , kannetecknat av att fargmatningsresultatet anvandes for styr- 
ning av tryckverkets fargskruvar, i syimerhet automatiskt, varvid i justeringsomradet 
som hor till varje fargskruv ar anordnat referensytor saval uppbyggda med farg som av 
svart tryck och att matning med sensom sker for bagge ytoma sa att varje skruv kan sty- 
ras av matvarden representativa for dess tryckomrade. 

Forfarande enligt krav 1 eller 2, kannetecknat av att en matning gors av kontrasten for 
den med svart astadkomna gra ytan i forhallande till en otryckt yta for att styra svart- 
ningsgraden, vilken matning med fordel kan ske genom att summera fargsignalema sa 
att en absolutmatning erhalles. 

Forfarande enligt nagot av foregaende krav, kannetecknat av att ett tre farger avkan- 
nande sensorelement anvandes som bringas att svepa over tryckets bredd for att succes- 
sivt mata pa de bagge slagen av gra ytor i de olika tryckta kolumnema. 

Forfarande enligt nagot av foregaende krav, kannetecknat av att referensytoma utgores 
av tva gra streck eller balkar (grabalkar) som stracker sig over tryckets bredd dar det 
ena strecket eller balken ar uppbyggd av farger xmder det att den andra bestar av svart 
farg, vilka balkar kan vara anordnade intill varandra. 

Forfarande enligt nagot av foregaende krav, kannetecknat av att sensom endast ar 
aktiv eller vidarebefordrar signaler nar den befinner sig mitt for den gra ytan, vilket 
astadkommes genom att de gra ytoma bildar atminstone ett tvars over trycket gaende 
streck (grabalk) och att detektering av streckets (grabalkens) position sker genom 
analys av den medelvardesbildade signalen fi"an sensorelement med absolutmatande 
sensor. 
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7. Referensytor for fargkontroU vid tryck for anvandning vid forfarandet enligt nagot av 
foregaende patentkrav, kannetecknade av att de utgores av tva gra streck eller balkar 
(grabalkar) som stracker sig over tryckets bredd dar den ena balken ar uppbyggd av far- 
ger under det att den andra bestir av svart farg, vilka balkar ar anordnade intill 

5 varandra. 

8. Sensor for utovande av forfarandet i enlighet med krav 1, kannetecknat av att den bar 
en del for differentiell matning och en del for absolut matning. 




m 
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Sammandrag 



Forfarande for att mata de olika fargkomponentema Cyan, Magenta, Gult och Svart 
(CMYK) under tryckning for att dels kunna justera de inbordes fargkomponentema relativt 
5 varandra dels relativt papperet for att en optimal installning ska kunna bibehallas genom 
hela tryckprocessen. Metoden bygger pa att tva smala, gra linjer (eventuellt utan mellan- 
rum) trycks nagonstans pa sidan, over hela sidbredden, vinkelratt mot transportriktningen/ 
Den ena graa linjen ar uppbyggd av CMY-fargema och den andra ar uppbyggd av K-kom- 
ponenten (svart). Genom att mata tre fargkomponenter i fran de bagge linjema reflekterat 
10 ljus och jamfora erhallna signaler kan fargmangden for de olika komponentema matas och 
~ styras. Nar balansen mellan fargema ar ratt erhalles samma signaler for bagge linjema, 
som da ocksa ser lika ut. 



